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windings for the mains part and the line transformer. Reduced 
interaction between these windings. 
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Transformatorfur einen Fernsehempf anger. 

© Transformator fur elnen Fernsehempfanger, dessen 
Kern die Wicklung eines Schaltnetzteils und die Wicklung des 
Zeilentransformators tragt. Durch einen E-Kern (1,2) mit 
speziell bemessenen Luftspalten (6, 7) wird eine gute 
Entkopplung der beiden Wicklungen (8, 9) erreichL 
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Transformator fur einen Fernsehempfanger 

Fernsehempfanger enthalten im allgemeinen eine Zeilenendstufe 
mit einem sogenannten Hochspannungstransf ormator , auf dessen 
Kern unter anderem die Primarwicklung, die Hochspannungswick- 
lung sowie gegebenenf alls veitere Zusatzvicklungen zur Abnahme 
von Impulsen liegen. Wegen der hohen iibertragenen Energie fur 
die Zeilenablenkung und der Grolie der erzeugten Hochspannung 
von etva 26 bis 30 kV ^st der Kern eines solchen Zeilentrans- 
formators ein relativ teures und schweres Bauteil. 

In Fernsehempf angern werden heute andererseits zunehmend soge- 
nannte Schaltnetzteile eingesetzt. Ein Schaltnetzteil enthalt 
einen sogenannten Trennstran8forinator t der die galvanische 
Trennung der Empfangerschaltung vom Netz bewirkt und von dessen 
Sekundarwicklungen iiber Gleichrichterschaltungen Spannungen 
unterschiedlicher Grbfie und Polaritat abgenommen werden* Auch 
dieser Trenntransformator benbtigt einen Eisenkern. 

Es ist bekannt (Funkschau 1976, Heft 9, Seite 359 bis 363), 
Vicklungen des Schaltnetzteils und Wicklungen des Zeilen- und 
Hochspannungstransf ormators auf einem gemeinsamen Kern anzu- 
ordnen, so dafi fiir das Schaltnetzteil und den Zeilentransf or- 
mator insgesamt nur ein Kern ben<5tigt vird. Dadurch werden 
das Gesamtvolumen der benbtigten Kerne und das Gesamtgewicht 
verringert . 

Das Schaltnetzteil speist unter anderem die Ton-Endstufe des 
Fernsehempf angers. Die Belastung durch die Ton-Endstufe andert 
sich. in weiten Grenzen um einen Wert von etwa 70 Diese 
Lastanderung kann sich durch die magnetische Verkopplung der 
beiden Wicklungen von Netzteil und Zeilentrafo auf die Zeilen- 
ablenkung und die Hochspannung auswirken* Andererseits ist 
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die Belastung des Zeilentjransf ormators ebenfalls nicht kon- 
etant, sondern atidert sich in Abhangigkeit von der jeweiligen 
Bildhelligkeit um einen Wert in der Grofienordnung von 30 W. 
Diese Belastungsanderung kann sicli auf die Tonwiedergabe 
auswirken. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei dem beschriebe- 
nen Transformator die Entkopplung zwischen den beiden Wicklun- 
gen fur das Netzteil und den Zeilentrafo zu verbessern und die 
gegensinnigen Einwirkungen zu verringern. 

Die Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Erfin- 
dung gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen bescbrieben. 

Durch den erfindungsgeraaBen Aufbau des Transformators werden 
die vom Netzteil und vom Zeilentrafo erzeugten magnetischen 
Fliis.se weitestgehend voneinander getrennt, weil der magnetische 
FluB jeweils einer Wicklung nur oder fast nur durch den Innen- 
schenkel und vegen des hohen magnetischen Viderstandes prak- 
tisch nicht durch den Aulienschenkel mit der anderen Wicklung 
flie&t. Eine Anderung der Belastung einer der beiden Vicklun- 
gen kann sich daher pjraktisch nicht auswirken auf die Funktion 
der anderen Wicklung. Durch die Zusammenfassung der Wicklung en 
von Netzteil und Zeilentrafo auf einem Kern werden Ferrit- 
raaterial fur den Kern, Montagezeit und Priifzeit eingespart, 
Vorzugsweise sind die beiden Wicklungen so gepolt, da£ die 
magnetischen Fliisse in dem Innenschenkel entgegengesetzt ge- 
richtet sind und einander zumindest zeitveise und teilweise 
aufheben. Dana kann der Querschnitt des Innenschenkels ent- 
sprechend dem dort wirksamen magnetischen Flufl verringert 
werden. Das gilt insbesondere dann, wenn das Netzteil und der 
Zeilentrafo synchronisiert sind, also beide mit der Zeilen- 
frequenz von etwa l6 kHz arbeiten. 
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Die Querschnitte der einzelnen Schenkel werden vorzugsweise 
den in ihnen tatsachlich wirksamen magnetischen Fliissen ange- 
paBt, Das kann dazu fiihren, daB die beiden Aufienschenkel unter- 
echiedliche Querschnitte aufweisen. Ein Luftspalt mit dem 
Vert null in dem Innenschenkel lafit sich praktisch nicht er- 
reichen, da auch fest aufeinander liegende Kernflachen wegen 
der unvermeidbaren Rauhigkeit inuner einen magnetischen Luft- 
•palt bilden. Dieser Luftspalt liegt jedoch in der GroBen- 
ordnung von 2-4 /u , wahrend die absichtlich vorgesehenen 

Luft spelt e in den AuBenschenkeln in der GroBenordnung von 1 mn, 
liegen. Das bedeutet fur den magnetischen Widerstand und damit 
•uch fur die^luBverteilung, daB der in unerwunschter Weise 
jeweils durch anderen AuBenschenkel flieBende FluB nur 1% des 
Flusses durch den Innenschenkel betragt, was in der Praxis 
vernachlassigt werden kann. Venn das Netzteil und der Zeilen- 
trafo nicht auf derselben Frequenz, also asynchron arbeiten, 
kann es zweckmaflig sein, die beiden Wicklungen gegeneinander 
-bzuschirmen. Ausf iihrungsbei spiel e fiir den erfindungsgemaflen 
Tansformator und die zugehorige Schaltung fiir die Zeilenablenk- 
schaltung und das Schaltnetzteil werden in folgenden anhand 
der Zeichnung erlautert. Darin zeigen 

Fig. 1 die Ausbildung des erf indungsgemalien Kerns mit den 

Wicklungen fur das Schaltnetzteil und den Zeilen- 

traf o , 

Fig. 2 eine andere Ausbildung des Kerns gemaB Fig. l, 
Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Schaltung fiir einen 

Kern gemaB Fig. l t 
Fig. k den Verlauf von Spannungen und StrSmen zur Erlau- 

terung der Wirkungsweise der Schaltung nach Fig. 3 

und 

Fig. 5 einen Schnitt durch den in der Schaltung gemaB 

Fig. 3 verwendeten Transf ormator mit dem Kern und 
den einzelnen Wicklungen. 
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In der Fig. 1 Bind zwei E-formige Kernhalften 1,2 zu einem 
sogenannten E-Kern zusammengesetzt, der zwei AuBenschenkel 
3,4 sovie einen Innenschenkel 5 aufweist. Die AuBenschekel 
3,4 sind mit Luftspalten 6,7 mit einer Lange von etwa 1 mm 
versehen, wahrend der Innenschenkel 5 durch die feste Zusammen- 
fugung der beiden Teile 1,2 praktisch keinen Luftspalt auf- 
vreist. Der dort verbleibende magnctische Luftspalt ist nur 
noch durch die Rauhigkeit bedingt und liegt in der Grofien- 
ordnung von 2-6 /u. Auf dem AuBenschenkel 3 ist die Wicklung 
8 fur ein Schaltnetzteil (SMPS) angeordnet, wahrend der AuBen- 
schenkel 4 die Wicklung 9 fur <*en Zeilentrafo (PPHV) tragt. 
In der Praxis bestehen die Wicklungen 8,9 aus mehreren, von- 
einander getrennten Teilwicklungen. Die Wicklung 8 besteht 
Z..B. aus der Primarwicklung, der sogenannten Riickkopplungs- 
wicklung, der Regelwicklung und einer Reihe von Sekundarwick- 
lungen zur Erzeugung der verschiedenen Betri eb b epannungen . 
Die Wicklung 9 besteht z.B. aus der Primarwicklung des Zeilen- 
trafos, der HochspannungswiCklung und weiteren Zusatzwick- 
lungen zur Ableitung von Zeilenriicklaufimpulsen. 

Der im AuBenschenkel 4 erzeugte magnetische FluB 01 flieBt 
praktisch nur iiber den Innenschenkel 5, weil der magnetische 
Widerstand des AuBenschenkel s 4 etwa urn den Faktor 100 groBer 
ist- Der im A uBenschenkel 4 erzeugte magnetische FluB 02 
flieBt ebenfalls nur iiber den Innenschenkel 5, weil der mag- 
netische w iderstand des AuBenschenkels 3 etwa um den Faktor 
lOO groBer ist als der des Innenschenkel s 5« Die Wicklungen, 
8,9 sind so gepolt, daB die magnetischen Fliisse 01,02 ein- 
ander im Mittelschenkel 5 aufheben. . 

Die Kompensation der magnetischen Fliisse im Innenschenkel 5 
iet praktisch nur bei Synchronbetrieb , also gleicher Arbeits- 
frequenz des Schaltnetzteil s und des Zeilentransf ormators , 
namlich der Zeilenfrequenz, mbglich. Die Strome durch die 
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Wicklungen und somit die magnetiachen Pliisse haben zwar nicht 
immer die gleiche Plufldauer und Amplitude, so dafi im Regelfall 
eine vbllige Kompensation nicht mbglich ist. Es lafit sich aber 
erreichen, daB diese Kompensation zumindest iiber einen wesent- 
lichen Teil der Zeit und fur einen Teil der Amplitude wirksam 
ist. 

Die Querschnitte der Aufienschenkel 3,4 sind unterschiedlich 
gezeichnet, urn anzudeuten, daB diese Querschnitte den durch 
die Wicklungen 8,9 erzeugten, tatsachlichen magnetischen 
Fliissen angepaflt sind. Auch der Querschnitt des Innenschenkels 
5 wird dem dort wirksamen magnetischen Fliissen angepaBt, so 
daB insbesondere bei synchronem Betrieb fur den Innenschenkel 
5 Ferritmaterial eingespart werden kann. 

Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der Kernform von Fig. 1. Darin 
sind die beiden durch den Kern gebildeten Fenster unterschied- 
lich bemessen. Das iinke Fenster hat die Hbhe H2 und die Breite 
B2, vobei H1^H2 und Bi^B2 bemessen ist. Dadurch erfolgt eine 
Anpassung der geometrischen MaBe des Kerns an die tatsachlichen 
Werte der magnetischen Fliisse und die geometrischen Abmessungen 
der Spulen. Da die H6he H2 des rechten Fensters kleiner ist, 
ist dort auch die Hohe des gesamten Kerns durch eine Absetzung 
oder Aussparung geringer bemessen. Durch eine derartige Aus- 
bildung des Kerns konnen Kernmaterial, also der Aufvrand an 
Ferrit und Gewicht, weiter verringert werden. 

Im folgenden wird die Schaltung nach Fig. 3 in Verbindung mit 
den Kurvendarstellungen nach Fig. 4 erlautert, welche die 
wesentlichen Spannungen und Strome im zeitlichen Ablauf einer 
Periode im eingeschwungenen Zustand wiedergibt. Dabei ergeben 
sich vier zeitliche Abschnitte. 
tl - t2; 

Der elektronische Schalter in Form des Transistors 11 ist 
gesperrt durch die an seiner Basis anliegende Steuerspan- 
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nung Uj nach Fig. 4a. Es ergibt sich eine Kollektorepaiinung 
U 2 nach Fig. 4b f der Kollektorstrom i2 1st Null nach Fig. 4c. 
Die gespeicherte Energie in der Horizontal abl enk wicklung 12 
sowie in der Primarwicklung 13 la^t einen Strom i4 uber die 
Rucklauf diode l4 flieBen (Fig. 4d) f so daft der Tangenskonden- 
gator 15 und der mit der Primarwicklung 13 in Serie geschal- 
tete Kondensator 16 aufgela-den werden. Zusatzlich flieflt 
noch ein Verlustausgleichstrom 17 (Fig. 4e) von der Wicklung 
17 Uber die Diode 18 und ladt den Kondensator l6 auf . Hier- 
durch ist der Vcrlauf des Stroras i4 abgeflacht, solange ein 
Strom ±7 flieBt. Zum Zeitpunkt t2 hat der aus der Wicklung 13 
fliefiende Magnetisierungsstrom i3 seinen Nulldurchgang (Fig. 4f ) 

t2 - t3; 

Durch die Steuerspannung Ui nach Fig. 4a wird der Transistor 
11 lei tend, und es flieBt ein Strom i9 zum Nachladen der 
Speicherinduktivitat 19 (Fig. 4g). Der Strom ±7 ist Null, so 
daft der Strom i4 durch die Diode l4 steiler ansteigt (Fig. 4d). 
Der Magnetisierungsstrom i3 wird positiv mit flachereni Ver- 
lauf (Fig. 4f). 

t3 - t4: 

Im Transformator and ern sich die Verhaltnisse nicht, veil 
die zeitliche Anderung der Strome und der magnetischen Fliisse 
gleiche Richtung behalten. Der Kollektorstrom i2 nach Fig. 4c 
des Transistors 11 erhoht sich um den positiven Anteil des 
Ablenkstromes iA nach Fig. 4h, der bei t3 durch den Nullpunkt 
geht, Der durch die Diode l4 flieBende Strom i4 geht zum 
Zeitpunkt t3 auf den Wert Null (Fig. 4d). 

t4 - ti: 



Zum Zeitpunkt t4 wird der Transistor 11 gesperrt. Die in der 
Ablenkvicklung 12 und in der Primarwicklung 13 gespeicherte 
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magnetische Energie veranlaBt einen Stron, ilO in den Riicklauf- 
kondensator 20 und IKdt diesen positiv auf (Fig. 4i), bis zum 
Zeitpunkt t5 die gesamte Energie im Kondensator 20 gespeichert 
ist, die anschlieBend von t 5 -tl vieder an die Ablenkwicklungs 
12 und die Primarwicklung 13 abgegeben wird. Es findet in der 
Zeit von t4-tl ein Energieverlustauegleich statt, indem der 
Strom ±7 uber die Diode 18 in die Primarwicklung 13 flieBt. 
Dieser teilt sich auf zur Aufladung der Kondensatoren 15,16 
und 20. Dadurch, daB der Energieverlustausgleich vahrend des 
Rucklaufs und zun, groflen Teil in den, Riicklaufkondensator 20 
stattfindet, entsteht keine sjtbrende.JSpaiuxungspitze , die be- 
dampft werden muBte. Die SchaTtu^g nach Fig. 3 is t besonders 
kostengUnstig, da fur die Ablenkschaltung und das Schaltnetz, 
teil nur ein elektronischer Schalter in Form des Transistors 
11 benotigt wird. Der erf indungsgemaBe Transf ormator , z.B. 
■it einer Schaltung gemafl Fig. 3f ist auch fiir Gerate mit 
grbBerer Leistungsauf nahme von 50-150 W geeignet. Gegenuber 
bekannten Anordnungen entfallen verschiedene Dampfungsglieder . 
AuBerdem wird ein besserer Wirkungsgrad erreicht, weil die 
durch die Dampfung verursachte Verlustleistung vermieden oder 
verringert wird. Die bisher nutzlose verbrauchte Leistung zur 
Dampfung wird bei der erf indungsgemaBen Losung nutzbringend 
in das Ablenksystem zuriickgelief ert . 

In Fig. 5 ist der Aufbau des Transf ormators zusanunen mit den 
wirksamen roagnetischen Flussen 0 dargestellt. Er besitzt zwei 
je mit einem Luftspalt 6,7 versehene AuBenschenkel k und 3, 
auf denen die Wicklungen 19 und 17 des Schal tungsnetzteils 
und die Wicklung 2 3 fur die Tonendstufe bzw. die Primarwick- 
lung 13 sowie die Sekundar wicklung 24 zur Erzeugung verschie- 
dener Betriebsspannungen, eine Wicklung 25 zur Erzeugung der 
Hochspannung und eine Wicklung 26 zur Ansteuerung der Treiber- 
schaltung angeordnet sind. Der Transf ormator besitzt einen 
Mittelschenkel 5 ohne Luftspalt, Wahrend der Zeitspanne tl-t2 



.0193057A2_I_> 



- 4 - SJ^gt>3057 

schliefit sich der magnetische Fluft des Schenkels 3 zum grofiten 
Teil iiber den Mittelschenkel 5 ohne Luftspalt, wodurch eine 
veitgehende Entkopplung der Ablenkschaltung zur Netzteilschal- 
tung erzielt wird. 

Im Zeitabschnitt t2-t3 sind der magnetische FluB durch den 
Schenkel 4 und durch den Schenkel 3 sowohl in Phase als auch 
Amplitude nahezu gleich. 5ie schliefien sich deshalb iiber die 
AuBenschenkel 4 und 3, so daD eine Teste Kopplung besteht, nur 
Unterschiede in der netzspannungs- und lastabhangigen Amplitude 
werden iiber den Mi tt el schenkel 5 geschlossen. Der im Zeitraum 
t4-tl sich vollziehejide Energieverlustausgleich findet mit 
Tester Kopplung zwischen den Schenkeln k und 3 statt. Es ent- 
stehen keine gefahrlichen Spannungsspitzen, veil sich die 
uberschussige Energie iiber den Mittelschenkel 5 schlieBt 
und nicht iibertragen vird. — 
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Transformator fur einen Ferns ehempfangcr mit einem Kern, 
auf dem die Wicklung dee Trenntransf ormators eines Schalt- 
netzteils und die Wicklung des Zeilen- und Hochspannungs- 
transf ormators ang eo rdnet sind , dadurch gekennzeichn.t . 
dafi der Kern (1,2) als E-Kern mit zwei Aufienschenkeln ( 3| 4) 
mit je einem Luftspalt (6,7) und einem Innenschenkel (5) 
im wesentlichen ohne Luftspalt ausgebildet ist und dafi 
die beiden Wicklungen (8,9) auf den AuBenschenkeln (3,4) 
liegeri. 

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichn.t . dafi 
die Wicklungen (8,9) so gepolt sind, dafi ihre magnetischen 
Flusse (01,02) im Innenschenkel (5) entgegengesetzt ge- 
richtet sind. 

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn Z eichn»+ daB 
die Querschnitte der Aufienschenkel (3,4) den in ihnen er- 
zeugten magnetischen Fliissen (01,02) angepafit und gegeber 
nenfalls unterschiedlich sind. 



Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . dafi 
der Querschnitt des Innenschenkel s (5) kleiner ist als d 



er 
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der AuDenschenkel (3,4). 

5. Transformator nacb Anspruch 1, dadurch gekennzcichnet, 
daB die Lange der Luftspalte (6,7) in den AuBenschen- 
keln (3,4) in der Grofienordnung von 1 mm liegt. 

6. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verhaltnis der Lange der Luftspalte (6,7) in den 
AuBenschenkeln (3,4) zu der Lange des Luftspaltes in 

dero Innenschenkel (5) in der GroBenordnung von 100 liegt. 

7. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichnet , 
daB die beiden Wicklungen (8,9) gegeneinander abge- 
schirmt Hind . 

8. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet . 
daB die durch die Schenkel gebildeten beiden Kern- 
fenster unterschiedliche Hohen (H1,H2) und/oder unter- 

schiedliche Breiten (Bl t B2) haben. 

9. Transformator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gesamthohe des Kerns (1,2) im Bereich des 
Fensters rait der geringeren Hohe (H2) durch eine Ab- 
setzung oder Aussparung geringer bemessen ist als die 
Hohe des Kerns ( 1,2) im iibrigen Bereich. 

lO. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet , 
dali auf einem AuBenschenkel (3) eine erste Primarvdck- 
lung (13) fur die Zeilenablenkschal tung und auf dem 
zweiten AuBenschenkel (4) eine zweite Primarwicklung 
(19) fiir das Schaltnetzteil angeordnet sind und daB 
eine mit der zweiten Primarwicklung (19) gekoppelte 
Sekundarwicklung (17) vorgesehen ist, die iiber eine 
Diode (18) mit der ersten Primarwicklung (13) verbunden 

.../3 
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ist (Fig. 3t5 ). 

11. Transformator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnpt . 
dafl auf dem ersten AuBenschenkel ( 3 ) die erste Primar-' 
wicklung (13), Sekundarwicklungen (24) fiir die Erzeugung 
von Betriebsspannungen und daruber die Hochspannungs- 
wicklung (25) angeordnet sind (Fig. 5). 

12. Transformator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichn** _ 
daB auf dem zweiten AuBenschenkel (4) die zweite Primar- 
wicklung (19) und die damit gekoppelte Sekundarwicklung 
(17) angeordnet sind (Pig. 5). 

13. Transformator nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichn.t . 
daB auf dem AuBenschenkel (4) zunachst ein Teil der zwei- 
ten Primarwicklung_(l9), daruber die Sekundarwicklung 
(17) und daruber ein zweiter Teil der zweiten Primar- 
wicklung (19) angeordnet sind (Fig. 5). 

14. Transformator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichn^t . 
dafi auf dem zweiten AuBenschenkel (4) zusatzlich eine 
Wicklung (23) zur Erzeugung der Betriebsspannung (U6) 

fiir die Tonendstufe angeordnet ist (Fig. 5). 

15. Transformator nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichn^t . 
daB auf dem ersten AuBenschenkel (3) zusatzlich eine 
Wicklung (26) zur Ansteuerung der Treiberschaltung fiir 
den elektronischen gemeinsamen Schalter (ll) der Zeilen- 
ablenkschaltung und des Schaltnetzteils angeordnet 1st 
(Fig. 5). 
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